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The invention concerns a method for extracting liquid from a cellular material which consists in subjecting 
the cellular material (50) to the combined action of mechanical pressing and a treatment with a pulsed 
electric field of moderate power applied by short and repeated high voltage pulse bursts. The invention 
also concerns devices for implementing the extraction method, in particular a filter press device 
comprising juxtaposed plates (10) defining between them at least a chamber (20) with filtering side walls 
each internally bordered by a grid forming electrode (22). The invention is characterised in that the two 
electrodes of each chamber (20) are connected to a pulsed electric field (40) capable of sending short 
and repeated high voltage pulses. 
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PROCEDE D'EXTRACTION DE LIQUIDE D'UN MATERIAL! CELLULAIRE, ET DISPOSITIFS DE MISE EN 
OEUVRE DUDIT PROCEDE. 

f L'invention conceme un procede d'extraction de liqui- 
Pun materiau cellulalre, consistant & soumettre le mate- 
riau cellulaire (50) & Taction combinee d'un pressage 
mecanigue et d'un traitement par champ electrique pulse 
d'energie moderee applique par salves d'impulsions breves 
et repetees de haute tension. 

L'invention concerne egalement des dispositifs de mise 
en oeuvre du precede" d'extraction, en particulier un dispo- 
sitif du type filtre presse comportant des plateaux juxtapo- 
ses (1 0) definissant entre eux au moins une chambre (20) a 
parois laterales filtrantes borders chacune interieurement 
par une grille formant electrode (22). Selon l'invention, les 
deux electrodes (22) de chaque cnambre (20) sont reliees k 
une source de champ Electrique pulse (40) capable d'en- 
voyer des impulsions breves et repetees de haute tension. 
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La presente invention concerne le domaine de 
l f extraction de liquide a partir d'un materiau cellulaire 
presse . 

Le pressage de materiaux cellulaires est utilise 
5 depuis longtemps dans le domaine agroalimentaire, par 
exemple pour l 1 extraction de jus de pulpes de betteraves. 
La technique de pressage utilisee dans 1 Industrie de 
fabrication du sucre vise a recueillir le maximum de 
liquide des pulpes pressees. On a constate que le seul 

10 pressage mecanique ne permettait que I'obtention d'un 
pourcentage limite de liquide, et qu'une augmentation de 
pression ne permettait pas d'obtenir plus de liquide, dans 
la mesure ou la partie liquide renfermee dans les cellules, 
ou liquide intracellulaire, reste emprisonnee par les 

15 membranes interieures au materiau cellulaire. Les courbes 
de rendement en fonction du temps correspondant au seul 
procede de pressage mecanique permettent d'obtenir un 
rendement qui plafonne rapidement, par exemple a environ 
22,5 % dans le cas d ! un pressage de cossettes de betteraves 

20 au moyen d ! un filtre presse. 

On a constate que 1' influence de la temperature sur 
les membranes cellulaires pendant la diffusion alterait la 
qualite du jus recueilli en plus grande quantite, ce qui 
oblige a prevoir en aval du process de pressage des etapes 

25 de purification plus ou moins complexes. 

On en arrive a la constatation que le seul pressage 
mecanique aux pressions moderees ne permet pas la rupture 
de l'integrite des cellules, et constitue un barrage 
insurmontable a un rendement eleve d'extraction. Plusieurs 

30 techniques ont deja ete proposees, essentiellement de type 
chimique et biologique, en vue de realiser une rupture des 
cellules par un processus non thermique : on peut citer un 
processus mettant en oeuvre une pression tres elevee, ou 
encore un processus purement chimique ou enzymatique. 

35 Plus recemment, des essais ont ete menes, fondes 
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1 ' application d'un champ electrique continu a la matiere 
cellulaire, concurremment au pressage mecanique. Ces essais 
ont montre qu'un champ electrique continu de faible 
intensite permet d'augraenter le taux d' extraction du jus de 
5 la matiere cellulaire pressee. 

Cependant, ces essais { menes avec des champs 
electriques continus ont egalement mis en evidence des 
effets secondaires tres def avoYables, vraisemblablement 
inherents au chauff-age electrique de la matiere et a 
10 1 ' electrolyse de celle-ci pendant les traitements 
electriques de longue qiuree. Ces effets secondaires ont 
pour consequence de diminuer I'efficacite des traitements 



electriques, et alterent la qualite du jus liquide 
recueilli . 

15 L 1 invention a pour but de concevoir un nouveau 

procede d 1 extraction de liquide d'un materiau cellulaire de 
type electromecanique, ne presentant pas les inconvenients 
et limitations precites, c'est-a-dire permettant d'obtenir 
des rendements d' extraction eleves sans alteration notable 

20 des proprietes physico-chimiques du liquide recueilli. 

Le procede d' extraction selon l 1 invention doit 
pouvoir etre applicable dans des domaines divers, c'est-a- 
dire non seulement le domaine agro-alimentaire, mais aussi 
le domaine organique ou cosmetique. 

25 Conformement a l 1 invention, le procede d f extraction 

de liquide consiste a soumettre le materiau cellulaire a 
1' action combinee d'un pressage mecanique et d 1 un 
traitement par champ electrique pulse d'energie moderee 
applique par salves d' impulsions breves et repetees de 

30 haute tension. 

Les essais menes par les demandeurs ont en effet 
montre la tres grande superiority des traitements par champ 
electrique pulse d'energie moderee, par rapport aux 
traitements par champ*" 4 electrique continu maintenu pendant 

35 une duree importante, et ils ont pu constater que 1 1 on 
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parvenait ainsi a augraenter tres sensiblement le rendement 
de liquide recueilli en fonction du temps, et ce sans 
veritablement affecter les qualites chimiques ou physiques 
des liquides recueillis. 
5 On avait deja utilise des pre-traitements par 

champ electrique continu ou pulse, avant d'effectuer un 
traitement de pressage avec chauffage, dans des procedes de \ 
deshydratation des boues provenant d'eaux usees (voir par ; pre^«_ 
exemple les documents US-A-5 695 650 et US-A 5 893 979) . Le 

10 pre-traitement et le traitement suivant sont done mis en 
ceuvre l f un apres l 1 autre. Les documents precites ne 
contiennent aucun enseignement suggerant une action 
combinee du traitement par champ electrique et d'un 
pressage mecanique. En outre, dans ces procedes, il etait 

15 prevu un chauffage des boues concuremment a 1 1 application 
d'un champ electrique pour obtenir un effet combine 
ameliorant la deshydratation recherchee. Or, lorsque 1 1 on 
s'interesse, comme e'est le cas dans le cadre de 
1' invention, a 1' extraction de liquides, c ! est-a-dire que 

20 l'on veut eviter de denaturer les qualites physiques ou 
chimiques du liquide recueilli, on cherche autant que faire 
se peut a eviter tout processus de chauffage de la matiere 
cellulaire, de sorte que les techniques proposees de 
deshydratation ne sauraient etre transposees dans le cadre 

25 de la recherche d'une extraction de liquide. 

Le traitement par champ electrique pulse peut etre 
initie posterieurement au debut du pressage mecanique, et 
en particulier etre initie apres une duree predeterminee de 
pressage mecanique correspondant a l'obtention d r un taux de 

30 liquide ne croissant pratiquement plus dans le temps. Dans 
ce dernier cas, on pourra prevoir que les liquides obtenus 
par le seul pressage mecanique, puis par le pressage 
mecanique combine au traitement par champ electrique pulse, 
sont recueillis separement. Une telle recuperation 

35 selective du liquide obtenu par extraction d'un materiau 
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cellulaire est extremement interessante dans la pratique, 
car le deuxieme liquide recueilli dans le cadre d'un 
traitement differe par champ electrique pulse presente une 
composition tres differente du premier liquide obtenu par 
le pressage mecanique preliminaire. On a en effet constate 
que le deuxieme liquide obtenu etait plus clair et 
presentait moins d'impuretes. Dans le cas particulier du 
traitement de cossettes de betteraves r on a egalement 
constate que le deuxieme liquide presentait un taux de 
sucre plus eleve. 

Le traitement par champ electrique pulse d'energie 
moderee apporte ainsi une solution elegante a la recherche 
d'une extraction optimale de liquide sans alteration 
significative des qualites physiques ou chimiques des 
liquides recueillis, en mettant a profit les durees tres 
courtes d 1 application des champs electriques pulses qui ne 
produisent pratiquement pas d 1 electrolyse, ce que l'on a 
pu verifier experimentalement . 

Dans le cadre d'une initiation differee du 
traitement par champ electrique pulse d'energie moderee, on 
pourra prevoir plus generalement de reiterer le traitement 
a l'obtention d'un taux de liquide ne croissant 
pratiquement plus dans le temps. On peut ainsi mettre en 
ceuvre des salves successives, a des espaces de temps 
predetermines, permettant chaque fois de recueillir plus de 
liquide, les liquides etant eventuellement recueillis 
separement pour une recuperation selective. 

De preference, le pressage mecanique, lorsqu f il est 
combine au traitement par champ electrique pulse, est 
exerce avec une pression moderee, essentiellement comprise 
entre 1.10 5 Pa et 30. 10 5 Pa . On a en effet constate qu'il 
etait inutile d'utiliser des pressions tres elevees lors du 
pressage mecanique, grace aux effets combines du pressage 
mecanique et du traitement simultane par champ electrique 
pulse d'energie moderee. 
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Avantageusement , le champ d T electrique pulse est 
applique pendant une duree comprise entre 0,1 et 10 
secondes, par impulsions d'intensite au plus egale a 15 
KV/cm et dont la duree unitaire est inferieure a 500 Jjls . 
5 L ! invention concerne egalement des dispositifs de 

mise en ceuvre du procede d'extraction precite, lesdits. 
dispositifs comportant des appareillages classiques 
specialement adaptes a la caracteristique particuliere du 
procede de 1 ! invention fondee sur 1' action combinee du 

10 pressage mecanique et du traitement par champ electrique 
pulse d'energie moderee applique par salves d 1 impulsions 
breves et repetees de haute tension. 

Conformement a un premier mode d' execution, il 
s'agit d ! un dispositif du type filtre presse, comportant 

15 des plateaux juxtaposes definissant entre eux au moins une 
chambre a parois laterales filtrantes bordees chacune 
interieurement par une grille formant electrode, le volume 
de ladite chambre pouvant varier par 1' action d'une 
membrane de pressage agencee en arriere d'une paroi. Dans 

20 ce cas, les deux electrodes de la ou de chaque chambre sont 
reliees a une source de champ electrique pulse capable 
d'envoyer des impulsions breves et repetee-s de haute 
tension. 

Conformement a un deuxieme mode d 1 execution, il 
25 s'agit d ? un dispositif du type presse a vis, comportant une 
chambre a fond filtrant delimitee par deux parois formant 
electrodes, le volume de ladite chambre pouvant varier par 
1' action d'une vis poussee agencee en arriere d'une paroi. 
Dans ce cas, les deux electrodes de la chambre sont reliees 
30 a une source de champ electrique pulse capable d'envoyer 
des impulsions breves et repetees de haute . tension . 

Conformement a un troisieme mode d' execution, il 
s'agit d'un dispositif du type presse a bande, comportant 
une chambre a fond filtrant delimitee par les parties 
35 superposees de deux bandes en defilement continu, chacune 
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desdites parties etant bordee par une bande continue 
formant electrode, le volume de ladite chambre pouvant 
varier par 1' action de 1 ! espacement entre des rouleaux 
d ! appui associes auxdites parties superposees. Dans ce cas, 
5 les deux electrodes de la chambre sont reliees a une source 
de champ electrique pulse capable d'envoyer des impulsions 
breves et repetees de haute tension. 

D'autres caracteristiques et avantages de 
1' invention apparaitront plus clairement a la lecture de la 
- 10 description qui va suivre et des dessins annexes, lesdits 

dessins illustrant differents dispositifs de mise en ceuvre 
du procede d'extraction selon l 1 invention, en reference aux 
figures ou : 

- les figures 1 a 4 illustrent la mise en ceuvre du 
15 procede d' extraction selon l 1 invention au moyen d'un 

dispositif du type filtre presse, avec en figure 1 une vue 
en perspective generale du dispositif, en figure 2 une vue 
en coupe de trois plateaux juxtaposes du meme dispositif 
avec les differents equipements structurels qui y sont 
20 associes, en figure 3 les etapes successives du procede 
dans lequel le traitement par champ electrique pulse est 
initie simultanement au pressage mecanique, et en figure 4 
les etapes successives d'une variante du procede, selon 
; laquelle le traitement par champ electrique pulse est 

25 initie apres une duree predetermines de pressage mecanique; 

- la figure 5 illustre en coupe la mise en oeuvre du 
procede selon 1' invention avec un dispositif du type presse 
a vis, en montrant trois etapes successives du procede ; 

- la figure 6 illustre en coupe la mise en oeuvre du 
30 procede selon l 1 invention au moyen d'un dispositif du type 

presse a bande, conformement a un process continu ; 

- la figure 7 est un diagramme illustrant le 
rendement d 1 extraction de liquide en fonction du temps, 
obtenu par mise en oeuvre de differentes techniques, a 

35 savoir la technique classique du pressage mecanique seul 



• s " " 2805199 

7 



(courbe I), une technique selon l'invention avec traitement 
par champ electrique pulse initie simultanement au pressage 
mecanique (courbe II), et une variante de technique selon 
1 ! invention avec traitement par champ electrique pulse 
initie apres une duree predeterminee de pressage mecanique 
(courbe III) ; 

- la figure 8 est un autre diagramme a rapprocher 
de celui de la figure 7, illustrant la courbe du rendement 
obtenu dans le cadre d'une action reiteree d l un champ 
electrique pulse (courbe IV) . 

On va maintenant decrire plus en detail les 
differents dispositifs de mise en oeuvre du procede 
d 1 extraction de liquide selon l 1 invention, ces dispositifs 
n'etant naturellement cites qu'a titre d'exemples, apres 
quoi on reviendra plus en detail sur les modalites 
particulieres du traitement par champ electrique pulse 
d'energie moderee. 

On va tout d f abord decrire un dispositif de mise en 
ceuvre du procede selon l'invention qui est du type filtre 
presse, en se referant aux figures 1 a 4. 

Sur la figure 1, on distingue une machine de 
pressage du type filtre presse 10, qui comprend de fagon 
connue en soi une pluralite de plateaux 11 qui sont 
juxtaposes, par exemple en fonte ou en polypropylene, 
lesdits plateaux etant montes pour coulisser sur des rails 
de guidage 12 d'un bati 13. Les plateaux 11 sont encadres 
par un premier plateau d'extremite 14 solidaire d'une 
extremite des rails 12, et un second plateau d'extremite 15 
monte a l 1 oppose du plateau 14 pour coulisser sur les rails 
12. Ce dernier plateau 15 est fixe sur la tige d f un verin 
16 dont le corps est solidaire du bati 13. On distingue 
egalement sur la figure 1 un bac de recuperation 17 dans 
lequel sont recueillis les gateaux formes dans les chambres 
du filtre presse qui sont delimitees par les plateaux 
juxtaposes 11, a la fin du processus d 1 extraction de 
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liquide. On n'a pas represents sur la figure 1 les 
differentes canalisations associees a 1 1 alimentation en 
produit constituant la masse de raateriau cellulaire dont on 
veut extraire le liquide, a la sortie du filtrat et des 
5 liquides recueillis dans le cadre de 1 ! action combinee d'un 
pressage mecanique et d f un traitement par champ mecanique 
pulse d'energie moderee, et au liquide de lavage injecte en 
fin du processus d' extraction pour le lavage du gateau. On 
n'a egalement pas represents la source de champ electrique 

10 pulse a laquelle sont raccordees les electrodes disposees 
dans chaque chambre de filtration, ladite source etant 
capable d'envoyer des impulsions breves et repetees de 
haute tension. 

Sur la figure 2, on distingue trois plateaux 11 

15 faisant partie du dispositif 10 precite. Chaque plateau 11 
a deux faces paralleles concaves presentant une cavite 
centrale (les plateaux d'extremite 14 et 15 ne possedent 
alors qu'une face concave presentant une cavite, ces 
plateaux d'extremite n'etant pas representees sur la figure 

20 2). Les faces laterales des plateaux 11 sont revetues d'un 
tissu filtrant 18, de sorte que chaque paire de plateaux 
juxtaposes 11 d&finit entre ces plateaux une chambre 20 a 
parois laterales filtrantes 18. Pour chaque chambre de 
filtration 20, 1 1 une des parois filtrantes 18 est en appui 

25 contre la face laterale d 1 un plateau presentant des reliefs 
ou cannelures 19 servant au drainage du liquide qui 
traverse ladite paroi filtrante. Le liquide passant par les 
cannelures 19 qui sont organisees selon un labyrinthe 
communiquant , aboutit a des passages 27 et 28 ou 27* et 28' 

30 qui debouchent dans une canalisation 29 commune aux 
differentes chambres 20. Sur 1' autre face laterale de 
chaque chambre de filtration 20, la paroi filtrante 18 est 
en appui contre une membrane souple 21 dont la face externe 
est soumise a 1' action d'une source d f air comprime admis 

35 par un passage d 1 entree 23, debouchant ici dans un passage 
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24 coinmun aux deux membranes 21 du plateau central 11. En 
variante, on pourra remplacer l ! air comprime par de l'eau 
sous pression. Grace a cette membrane de pressage 21 
agencee en arriere d'une parol filtrante 18, le volume de 
5 la chambre concernee de filtration 20 peut varier. 

En outre, chacune des parois laterales filtrantes 
18 de chaque chambre 20 est bordee interieurement par une 
grille formant electrode 22. Conf ormement a un aspect 
essentiel de 1 ! invention, les deux electrodes 22 de chaque 

10 chambre de filtration 20 sont reliees a une source de champ 
electrique pulse 40 par des conducteurs associes 41 
representes ici par des lignes en trait mixte, ladite 
source de champ electrique pulse etant capable d'envoyer 
des impulsions breves et repetees de haute tension dans les 

15 deux electrodes 22 de chaque chambre de filtration 20. 

II convient de noter que les deux electrodes 22 
restent contre les parois filtrantes 18 correspondantes , 
c'est-a-dire que le gateau forme dans la chambre de 
filtration 20 est enserre entre les deux electrodes 22 

20 quelle que soit la distance separant lesdites electrodes, 
c f est-a-dire quelle que soit l f extension de la membrane de 
pressage 21. 

On est ainsi capable d'exercer sur la matiere 
cellulaire contenue dans la chambre de filtration 20 et 

25 confinee entre les deux electrodes 22 a la fois un pressage 
mecanique et un traitement par champ electrique pulse 
d'energie moderee qui est applique par salves d r impulsions 
breves et repetees de haute tension. 

La commande de pressage mecanique, c f est-a-dire la 

30 commande d ! air comprime (ou d ! eau sous pression) agissant 
sur les membranes de pressage 21, et la commande du champ 
electrique pulse d'energie moderee seront avantageusement 
gerees par un pilote central (non represents ici) qui 
determine le moment precis d 1 intervention de chacune des 

35 actions exercees sur le materiau cellulaire. C'est ainsi 
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que l'on pourra prevoir que le traitement par champ 
electrique pulse est initie posterieurement au debut du 
pressage mecanique, c'est-a-dire juste apres le debut, ou 
en variante apres une duree predeterminee de pressage 
5 mecanique correspondant a I'obtention d'un taux de liquide 
ne croissant pratiquement plus dans le temps. 

On distingue egalement sur la figure 2 des passages 
30,31,32 menages dans les parties des plateaux a parois 
cannelees qui sont a 1' oppose des parties presentant les 

10 passages de liquide 27 ! ,28 l . Ces passages 30,31,32 
correspondent a la sortie du liquide de lavage dans le cas 
d f une etape terminale de lavage des gateaux grace a un 
fluide de lavage admis par le passage 29. Le fluide de 
lavage remonte alors par les passages 28', 27' (sans passer 

15 par les passages 28, 27 grace a un systeme de vannes 
associe non represents ici) dans les chambres de filtration 
20, et en ressort en traversant les parois filtrantes 18 et 
en passant par les passages 32,31,30. Le trajet du liquide 
de lavage est done organise en diagonale dans chaque 

20 chambre 20, ce qui garantit un lavage efficace des gateaux 
qui s'y trouvent. 

Pour realiser le filtre presse 10 presentant la 
structure qui vient d'etre decrite, on pourra utiliser les 
plateaux carres ou rectangulaires presentant des pergages 

25 aux quatre coins pour constituer des passages de liquide, 
de filtrat, et de fluide de lavage, tels que ceux realises 
par la societe codeposante CHOQUENET SA pour des filtres 
presses de deshydratation. II convient de noter que les 
filtres presses de deshydratation traditionnels ne sont 

30 pas equipes du systeme precedemment decrit d' electrodes 
reliees a une source de champ electrique pulse. 

Le dispositif 10 du type filtre presse qui vient 
d f etre decrit comprend une pluralite de chambres de 
filtration 20, mais il va de soi que l'on pourrait utiliser 

35 une seule chambre de filtration delimitee par deux cadres 
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ou plateaux juxtaposes. Toutefois, dans le cadre d'une 
exploitation industrielle, il sera plus interessant de 
prevoir des dispositifs comportant un grand nombre de 
plateaux juxtaposes, afin d'ameliorer les performances 
5 d 1 extraction. On pourra naturellement adapter d'autres 
types de filtres presses, par exemple un filtre presse a 
plateaux suspendus. On pourra aussi prevoir des plateaux de 
formes differentes, par exemple circulaire ou arrondie. 

On va maintenant decrire, en reference a la figure 

10 3, les etapes successives de mise en ceuvre du procede 
d 1 extraction de liquide selon l 1 invention. Sur cette 
figure, on a repris a une echelle reduite la structure 
illustree en figure 2 et decrite en detail plus haut. 

En a) , il s f agit d'une etape preliminaire 

15 d' alimentation des chambres de filtration 20 afin de 
constituer un gateau de matiere cellulaire dont on veut 
extraire le liquide. Dans ce cas, le produit liquide 
concerne est admis sous pression par la canalisation 25 
pour penetrer par les passages 26 dans chacune des chambres 

20 de filtration 20. La pression d 1 alimentation force le 
liquide a s'ecouler au travers des parois filtrantes 18, le 
filtrat passant alors par les passages 27,28 ou 27 , ,28 l 
pour deboucher dans la canalisation 29. Les particules 
solides, trop grosses pour passer au travers des mailles 

25 des parois filtrantes 18, sont retenues dans chaque chambre 
de filtration 20 et forment un gateau. La masse du gateau 
de materiau cellulaire est alors parfaitement confinee 
entre les deux electrodes 22 qui sont de preference 
realisees sous forme de grille metallique. 

30 En b) , de l'air comprime (ou en variante de l'eau 

sous pression) est admis par les passages 23, 24, et agit 
sur la face arriere des membranes souples 21 pour comprimer 
le gateau note 50 qui est confine entre les deux electrodes 
se faisant face 22. Concurrement au pressage mecanique 

35 realise par les membranes souples 21, la source 40 de champ 
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electrique pulse d'energie moderee envoie aux deux 
electrodes 22 des salves d ' impulsions breves et repetees de 
haute tension, les electrodes de chaque chambre etant a des 
potentiels de signes opposes. On genere ainsi dans la 
5 matiere cellulaire du gateau 50 un champ electrique puls6 
d'energie moderee qui a pour effet de realiser l'effet 
recherche, c'est-a-dire une perforation de la membrane 
et/ou un elargissement des pores pour toutes les cellules 
du materiau cellulaire. 

10 Le liquide extrait passe par les passages 27,28 ou 

27 f ,28 ! et peut etre recupere par la canalisation commune 
29. Comme on le verra par la suite, le pourcentage de 
recuperation de liquide obtenu par la mise en ceuvre de ce 
procede a action combinee de pressage mecanique et de 

15 traitement par champ electrique pulse d'energie moderee est 
tres superieur au pourcentage obtenu par la seule action 
d'un pressage mecanique. 

A l 1 issue du processus d 1 extraction de liquide, on 
peut proceder a un lavage du ^.gateau ; . dans chacune des 

20 chambres de filtration 20. Cette etape est illustree en c) . 

Du liquide de lavage est par exemple admis par la 
canalisation 29, et remonte par les passages 28', 27' (sans 
passer par les passages 28,27), dans les chambres de 
filtration 20, le liquide de lavage s'echappant enfin par 

25 le reseau de passages 32,31,30 precite. En variante, le 
sens du liquide de lavage pourra etre inverse, en arrivant 
par le passage 30, et en sortant par la canalisation 29. On 
peut alors proceder a l'ouverture du filtre presse, et 
realiser un debatissage du gateau restant par des 

30 operations manuelles ou mecanisees. De telles operations 
sont classiques dans le cadre de 1 ' utilisation 
traditionnelle des filtres presses de deshydratation . 

Sur la figure 4, on a illustre une variante du 
processus d 1 extraction qui vient d'etre decrit. 

35 L 1 etape a) est analogue a la precedente, et cette 
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etape correspond a 1 ' alimentation du filtre et la formation 
du gateau. 

Ensuite, on a note bl) une etape de pre-pressage et 
pre-comptactage du gateau, sans application de champ 
5 electrique pulse. Autrement dit, on procede alors a un 
premier pressage mecanique par action d'air comprime sur la 
face arriere des membranes souples 21, ce qui permet de 
recueillir par la canalisation 29 un liquide note LI. Cette 
etape bl) correspond en realite a une etape de pressage 

10 mecanique classique, et 1 1 on sait bien que le rendement en 
fonction du temps arrive assez rapidement a un pourcentage 
pratiquement constant, c'est-a-dire que le taux de liquide 
obtenu ne croit pratiquement plus dans le temps. 

C f est alors que 1 1 on met en oeuvre le traitement par 

15 champ electrique pulse d'energie moderee comme illustre en 
b2) . Bien entendu, ce traitement par champ electrique pulse 
est mis en oeuvre concuremment a l 1 action du pressage 
mecanique qui est maintenu, avec la meme pression 
d 1 application. Une telle action combinee permet de 

20 recueillir un liquide note L2 par la canalisation de sortie 
29. 

Comme cela a ete dit plus haut, on pourra prevoir 
que le liquide LI obtenu par le seul pressage mecanique, et 
le liquide L2 obtenu par un pressage mecanique combine au 

25 traitement par champ electrique pulse, sont recueuillis 
separement. Une telle recuperation selective pourra 
s'averer tres interessante dans le domaine agricole ou 
alimentaire, notamment dans le cadre de 1' extraction du jus 
de pulpes de betterave. En effet, les essais ont montre que 

30 le deuxieme liquide ainsi obtenu (L2) presente une 
composition tres differente du premier liquide obtenu par 
seul pressage mecanique (LI) . On a en particulier constate, 
dans le cas de 1' extraction du jus de betterave, que le 
liquide L2 presentait un pourcentage de saccharose 

35 sensiblement plus eleve, et que ce liquide L2 etait 
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egalement plus clair, done moins charge d ' impuretes, et 
plus pur que le liquide LI. 

Apres 1 ' etape b2) , on pourra selon le cas proceder 
a une etape de lavage de chaque gateau, telle que 1* etape 
5 c) illustree en figure 3 et pr§cedemment decrite. Une telle 
etape de lavage est certes avantageuse, mais ne constitue 
aucunement une obligation dans le cadre de la mise en ceuvre 
du procede selon I 1 invention. 

Dans tout les cas, 1 1 application immediate, ou plus 

10 ou moins differee, de champ electrique pulse d'energie 
moderee sera organisee par salves d' impulsions breves et 
repetees de haute tension. Ce principe est f ondamentalement 
different de 1 1 application classique d f un champ electrique 
continu faisant l f objet des techniques anterieures 

15 precitees. Grace a 1 1 application pendant une duree tres 
courte d'une tension tres elevee, on parvient pratiquement 
a eviter tout phenomene d' electrolyse, ce que 1 1 on a pu 
verifier experimentalement . On peut done af firmer que le 
liquide ainsi extrait du materiau cellulaire n'est 

20 pratiquement pas degrade, ce qui constitue un avantage 
venant encore s r ajouter a 1 1 augmentation du rendement en 
fonction du temps. 

On pourra en variante prevoir que 1 T etape b) de la 
figure 3, ou l 1 etape b2) de la figure 4, soit reiteree au 

25 moins une fois. On met alors en ceuvre un traitement par 
champ electrique pulse qui est reitere a I'obtention d'un 
taux de liquide ne croissant pratiquement plus dans le 
temps. Les salves successives d T impulsions breves et 
repetees de haute tension permettent alors encore 

30 d'augmenter le rendement du liquide extrait. On pourra 
egalement prevoir alors que les liquides obtenus a chaque 
traitement par champ electrique pulse soient recueillis 
separement. On reviendra plus loin sur ce phenomene en 
reference au diagramme de la figure 8. 

35 En outre, on pourra prevoir aussi la mise en 



2805199 



15 



contact de la couche pressee avec un solvant, suivie par 
une extraction par solvant solute de la couche pressee, et 
1' extraction par pressage de la solution. Cette operation 
pourra naturellement etre repetee une ou plusieurs fois. 
5 On va maintenant decrire, en reference a la figure 

5, un autre dispositif de mise en oeuvre du procede 
d ! extraction selon 1' invention, le dispositif etant alors 
du type presse a vis. 

On distingue ainsi un dispositif du type presse a 

10 vis 110 comportant un carter 111 avec une tremie 
d r alimentation 112. Une vis d ' alimentation 113 est montee 
tournante dans la chambre d 1 alimentation dans laquelle 
debouche la tremie 112, chambre dont le fond 116 est 
filtrant pour recuperer le filtrat concerne qui est 

15 comprime par la vis d ? alimentation 113 contre une paroi 
bivalve 115. De l 1 autre cote de la paroi 115, il est prevu 
une vis de compression 121 qui est couplee a un arbre 
coulissant a l'interieur de l 1 arbre de la vis 
d' alimentation 113, et sollicitee par un systeme 

20 hydraulique d 1 impulsion 114. 

On retrouve alors une chambre de filtration 120 a 
fond filtrant 118, qui est maintenant delimitee par deux 
parois formant electrodes 122. Le gateau ainsi confine 
entre les deux electrodes 122 est note 150, et le volume de 

25 la chambre de filtration 120, qui correspond au cylindre 
delimite par les disques formant electrodes 122, en appui 
respectivement contre l'extremite de la vis de compression 
121 et une porte de sortie 117, est variable par 
1 ' actionnement du systeme hydraulique 114. 

30 En a), il s'agit de 1 ' etape preliminaire de 

formation du gateau 150, qui est a rapprocher de 1' etape a) 
precedemment decrite pour un dispositif du type filtre 
presse . 

Conformement a une caracteristique essentielle de 
35 1' invention, les deux electrodes 122 de la chambre 120 sont 
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reliees a une source de champ electrique pulse 140 capable 
d'envoyer des impulsions breves et repetees de haute 
tension . 

Ainsi en bl), on soumet le gateau 150 a 1 ! action du 
5 seul pressage mecanique. Ceci permet de recueillir un 
premier liquide LI traversant le fond filtrant 118 de la 
chambre 120. 

En b2) , on soumet le gateau a l'action combinee du 
pressage mecanique et d'un traitement par champ electrique 
10 pulse d'energie moderee, en appliquant une salve 
d 1 impulsions breves et repetees de haute tension, grace a 
la source de champ electrique pulse 140. Ceci permet de 
recuperer un nouveau . liquide L2 . Comme precedemment , les 
recuperations des liquides successifs qui ont ete extraits 
15 peut etre organisee de facon selective. 

On aura compris que le dispositif 110 du type 
presse a vis permet de mettre en ceuvre le procede 
d' extraction de liquide selon 1' invention dans ses 
differents modes d 1 execution, c'est-a-dire un traitement 
20 par champ electrique pulse initie peu apres le debut du 
pressage mecanique, ou un traitement par champ electrique 
pulse initie apres une duree predeterminee de pressage 
mecanique correspondant a l'obtention d'un taux de liquide 
( } ne croissant plus dans le temps, ou encore un traitement 

25 par champ electrique pulse reitere des l'obtention d'un 
taux de liquide ne croissant pratiquement plus dans le 
temps apres la premiere etape de traitement par champ 
. electrique pulse . 

On va maintenant decrire un troisieme dispositif de 
30 mise en oeuvre du procede d f extraction selon 1' invention, 
qui est du type presse a bande, en reference a la figure 6. 

On distingue ainsi un dispositif du uype presse a 
bande 210 comportant deux bandes 218,219 en defilement 
continu, la bande 218 etant constitue par un support 
35 filtrant. La bande 218 est tendue entre des rouleaux 
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d'extremite 211 et passe sur un rouleau intermediaire 216, 
l'un des rouleaux 211 etant motorise. La bande 219 est 
quant a elle maintenue entre des rouleaux d'extremite 213, 
dont 1 ' un est egalement motorise en synchronisme avec le 
5 mouvement du rouleau 211 motorise precite, et passe sur un 
rouleau intermediaire 217. Des parties superposees des deux 
bandes 218,219 passent sur des rouleaux d'appui 
respectivement 212 et 214, dont l f espacement diminue dans 
le sens du defilement des deux bandes. Ces parties 

10 superposees delimitent une chambre 220 qui est done a fond 
filtrant 218, et ce tout au long du defilement continu des 
deux bandes 218,219. Le volume de la chambre 220 peut 
varier par l f action de l'espacement entre les rouleaux 
d'appui 212,214 associes auxdites parties superposees. 

15 II est en outre prevu que chaque partie superposee 

soit bordee par une bande continue formant electrode 222 
passant sur des rouleaux associes 215. 

Conf ormement a une caracteristique essentielle de 
1* invention, les deux electrodes 222 de la chambre 220 sont 

20 reliees a une source de champ electrique pulse 240 capable 
d'envoyer des impulsions breves et repetees de haute 
tension . 

Le processus d r extraction est alors realise en 
continu grace au defilement des deux bandes a portions 

25 superposees 218,219. Les parties de materiau cellulaire 
dont on veut extraire le liquide sont admises au niveau de 
l'entree E du dispositif 210, et un filtrat s'ecoule au 
travers de la bande inferieure 218. Les rouleaux amont 212, 
214 peuvent realiser un pressage mecanique par diminution 

30 de l'epaisseur de la chambre de filtration 220. Une fois 
que le gateau note 250 arrive a 1 1 aplomb des electrodes 
222, le materiau est soumis a l 1 action combinee du pressage 
mecanique et d'un traitement par champ electrique pulse 
d'energie moderee applique par salves d 1 impulsions breves 

35 et repetees de haute tension, grace a la source 
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correspondante 240. Ceci permet alors de recuperer an 
liquide supplementaire en aval des electrodes en defilement 
222. 

A l 1 issue de ce processus d ' extraction, on recupere 
5 au niveau de la sortie S des blocs de gateau dont on a 
extrait la plus grande partie du liquide intracellulaire et 
ext race llula ire . 

L'efficacite du procede d 1 extraction de liquide 
selon 1* invention, qui peut etre mis en ceuvre par 1 ' un ou 
10 l 1 autre des dispositifs precedemment decrits du type filtre 
presse, presse a vis ou presse a bande, ou encore par tout 
autre dispositif equivalent, est mise en evidence par les 
diagrammes des figures 7 et 8 que 1 ' on va maintenant 
decrire . 

15 Sur la figure 7, on a represents des courbes de 

rendement R (en pourcents) en fonction du temps t (en 
minutes) . La courbe (I) illustre le rendement de 
1' extraction en fonction du temps pour un processus 
traditionnel limite a la seule action d'un pressage 

20 mecanique declenche a un instant ti. On constate que le 
rendement R croit rapidement a partir d'un point A L , puis 
croit asymtotiquement vers une valeur limitee, qui est de 
1 1 ordre <rtsr-22; 5 % dans le cas d'un pressage de cossettes de 
betteraves a l'aide d f un filtre presse. 

25 La courbe (II) correspond a une action combinee 

d'un pressage mecanique et d'un traitement par champ 
electrique pulse d'energie moderee, ledit champ elect rique 
etant initie juste apres le debut du pressage mecanique a 
l 1 instant ti. On atteint alors dans les memes conditions un 

30 rendemen£ v _pxo.che de 50 %, ce qui correspond au double du 
rendement obtenu par le seul pressage mecanique. 

On constate egalement que ce rendement ne croit 
pratiquement plus dans le temps a partir d'un instant t 2 . 
II apparait ainsi interessant d'utiliser un traitement par 

35 champ electrique pulse initie apres une duree de pressage 
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mecanique correspondant a l'obtention d T un taux de liquide 
ne croissant pratiquement plus dans le temps. Ceci fait 
l'objet de la courbe (III) dont la premiere partie Rl 
correspond au seul pressage mecanique entre les instants ti 
et t 2| du point Ai jusqu'au point A 2 , suivi de 1 1 application 
d ! un champ elect rique pulse d'energie moderee a 1 ' instant 
t 2 , ce qui a pour effet de produire une croissance tres 
sensible du rendement pour atteindre une valeur finale de 
l'ordre de 7 8,5 %, conf orraement au t ronton de courbe R2 . 

Le diagramme de la figure 8 illustre 1 1 utilisation 
reiteree de salves d' impulsions breves et repetees de haute 
tension . 

A 1' instant ti, on soumet le materiau cellulaire a 
1' action seule d'un pressage mecanique, et on obtient un 
trongon de courbe Rl allant du point Ai au point A 2 - A un 
instant t 2 , on soumet le materiau a une premiere salve 
d' impulsions breves et repetees de haute tension, ce qui a 
pour effet de produire une nouvelle croissance a partir du 
point A 2 , conformement au trongon de courbe R2 . Ensuite, a 
un instant t 3 choisi au moment ou le taux de liquide ne 
croit pratiquement plus dans le temps, on procede a une 
nouvelle salve d' impulsions breves et repetees de haute 
tension, ce qui correspond a partir du point A 3 au trongon 
R3, avec une obtention d'un rendement encore plus eleve de 
liquide dans le temps. 

Pour ce qui est des conditions operatoires, on va 
indiquer des precisions a titre indicatif, etant entendu 
que ces conditions pourront varier d'un materiau a l 1 autre. 

Le pressage mecanique, lorsqu ! il est combine au 
traitement par champ electrique pulse, sera de preference 
exerce une pression moderee. Les essais menes par les 
demandeurs ont en effet mis en evidence qu l il etait inutile 
de prevoir une pression tres elevee, et que l'on obtenait 
un resultat tres satisfaisant avec une pression moderee. 
Dans la pratique, cette pression sera essentiellement 
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comprise entre 1.10 5 Pa et 30. 10. 5 Pa. 

De preference, le champ electrique pulse sera 
applique pendant une duree comprise entre 0,1 et 10 
secondes, par impulsions d'intensite au plus egale a 
15KV/cm et dont la duree unitaire est inferieure a 500 ^U. 

Des essais menes par les demandeurs ont permis de 
mettre en evidence que les parametres essentiels etaient 
l'intensite des impulsions, ainsi que la duree et le nombre 
des impulsions de haute tension. 

Avec un filtre presse a echelle de laboratoire, on 
a constate que, pour un champ electrique de 2 KV/cm et avec 
une duree unitaire des impulsions croissant legerement (de 
10 a 500J4S), le rendement passait respectivement de 60 a 78 
%, mais qu'au-dela de 500 jJS le rendement est pratiquement 
constant . 

Pour ce qui est du nombre d 1 impulsions successives, 
on a constate que l'on obtenait des resultats interessants 
a partir d'une centaine d ' impulsions , et que le rendement 
passait d'environ 62 a 72 % jusqu'a 1000 impulsions. Au- 
dela de 1000 impulsions, le rendement est pratiquement 
constant, de sorte qu'il est inutile de poursuivre les 
salves d' impulsions breves et repetees. 

Pour ce qui est de l'intensite des impulsions de 
haute tension, les essais ont montre qu f une valeur comprise 
entre 1,2 et 2 KV/cm donnait de bons resultats, mais que 
l'on pouvait aller jusqu'a une valeur de 15 KV/cm. D'une 
fagon generale, le champ electrique pulse sera compris 
entre 100 volts par centimetre et 15 KV par centimetre, ce 
qui correspond a un champ electrique pulse "d'energie 
moderee" . 

Le procede d 1 extraction de liquide selon 
l r invention pourra etre applique a des mater iaux 
cellulaires extremement varies, et l'on peut citer a titre 
non limitatif les vegetaux (betteraves, pommes, carottes, 
graines oleagineuses , etc.), et les micro-organismes . 
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L' invention n'est pas limitee aux modes de 
realisation qui viennent d'etre decrit, mais englobe au 
contraire toute variante reprenant avec des moyens 
equivalents, les caracterist iques essentielles enoncees 
plus haut. 
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REVENDICATIONS 



1 . Procede d ! extraction de liquide d r un materiau 
cellulaire, caracterise en ce qu'il consiste a soumettre le 

5 materiau cellulaire (50) a lection combinee d ' un pressagt. 
mecanique et d ! un traitement par champ electrique pulse 
d'energie moderee applique par salves d f impulsions breves 
et repetees de haute tension. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
10 ce que le traitement par champ electrique pulse est initie 

posterieurement au debut du pressage mecanique. 

3- Procede selon la revendication 2, caracterise en 
ce que le traitement par champ electrique pulse est initie 
apr^s . une duree predeterminee de pressage mecanique 
15 correspondant a l ! obtention d f un taux de liquide ne 
croissant pratiquement plus dans le temps. 

4. Procede selon la revendication 3, caracterise en 
ce que les liquides obtenus par le seul pressage mecanique, 
puis par le pressage mecanique combine au traitement par 

20 champ electrique pulse, sont recueillis separement. 

5. Procede selon la revendication 2 ou la 
revendication 3, caracterise en ce que le traitement par 
champ electrique pulse est reitere a l'obtention d T un taux 
de liquide ne croissant pratiquement plus dans le temps. 

25 6* Procede selon la revendication 5, caracterise en 

ce que les liquides obtenus a chaque traitement par champ 
electrique pulse sont recueillis separement . 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le pressage mecanique, lorsqu'il est: 

30 combine au traitement par champ electrique pulse, est 
exerce avec une pression moderee, essentiellement comprise 
entre L10 5 Pa et 30. 10 5 Pa. 

8. Procede selon l ! une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que le champ electrique pulse est 

35 applique pendant une duree comprise entre 0,1 et 10 
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secondes, par impulsions cT intensite au plus egale a 15 
KV/cm et dont la duree unitaire est inferieure a 500yfcy. 

9. Dispositif de mise en oeuvre du procede 
d' extraction selon 1 ' une des revendications 1 a 8, du type 
5 filtre presse (10), comportant des plateaux juxtaposes (11) 
definissant entre eux au moins une chambre (20) a parois 
laterales filtrantes (18) bordees chacune interieurement 
par une grille formant electrode (22), le volume de ladite 
chambre pouvant varier par l 1 action d'une membrane de 

10 pressage (21) agencee en arriere d'une paroi, caracterise 
en ce que les deux electrodes (22) de la ou de chaque 
chambre (20) sont reliees a une source de champ electrique 
pulse (40) capable d'envoyer des impulsions breves et 
repetees de haute tension. 

15 10. Dispositif de mise en oeuvre du procede 

d' extraction selon 1 ' une des revendications 1 a 8, du type 
presse a vis (110), comportant une chambre (120)a fond 
filtrant (118) delimitee par deux parois formant electrodes 
(122), le volume de ladite chambre pouvant varier par 

20 1" action d'une vis poussee (121) agencee en arriere d'une 
paroi, caracterise en ce que les deux electrodes (122) de 
la chambre (120) sont reliees a une source de champ 
electrique pulse (140) capable d'envoyer des impulsions 
breves et repetees de haute tension. 

2 5 11. Dispositif de mise en oeuvre du procede 

d' extraction selon l ? une des revendications 1 a 8, du type 
presse a bande (210), comportant une chambre (220) a fond 
filtrant (218) delimitee par les parties superposees de 
deux bandes (218,219) en defilement continu, chacune 

30 desdites parties etant bordee par une bande continue 
formant electrode (222), le volume de ladite chambre 
pouvant varier par 1' action de l'espacement entre des 
rouleaux d'appui (212,214,215) associes auxdites parties 
superposees, caracterise en ce que les deux electrodes 

35 (222) de la chambre (220) sont reliees a une source de champ 
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electrique pulse (240) capable d'envoyer des impulsions 
breves et repetees de haute tension. 
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